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Patentanspruche 



Verfahren zur Erzeugung einer elektromotorischen Kraft 
aus Wasserstoff , dadurch gekennzeich 
n e t , daB ein geschmolzenes Metall mit Sauerstoff in 
einem von einein geschmolzenen Salz gebildeten Elektrolyt 
in Gegenwart von Wasserstoff oxydiert wird, der konti- 
nuierlich das gebildete Metalloxyd in den Metallzustand 
zuruckreduziert, und daB der Elektrolyt auf einer Tempera 
tur oberhalb des Schmelzpunktes des Metalls in einer 
elektrochemischen Zelle gehalten wird, in welcher das 
Metall die Anode bildet und der Sauerstoff, welcher der 
Zelle an der Kathode zugefiihrt wird, reduziert wird und 
hierdurch die elektromotorische Kraft erzeugt. 

Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekenn 
zeichnet , daB das geschmolzene Salz aus einem 
Alkalimetall-Karbonat besteht, ein Gemisch aus Luft und 
Kohlenstof fdioxyd der Zellenkathode zugeftihrt wird und 
die von der^ Zelle abgegebenen Gase im wesentlichen aus 
H 2 , C0 2 und Wasserdampf bestehen. 

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn 
zeichnet , daB das geschmolzene Metall in der 
Zelle aus Blei, Antimon oder Wismut besteht. 

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn 
zeichnet , daB das geschmolzene Metall aus Blei, 
und daB das geschmolzene Salz aus einem Gemisch von 
Alkalimetall-Karbonaten besteht. 
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5. Vorrichtung zur kontinuier lichen Erzeugung einer elektro- 
motor ischen Kraft aus Wasserstoff , gekennzeich- 
net durch eine elektrochemische Zelle (10, 30) 
mit einer porosen, gasdurchlassigen Kathode (12, 34) , die 
eine Reduktion des ihr zugefiihrten Sauers toffs bewirkt, 

und mit einer von geschitiolzenem Metall gebildeten Anode 
(15, 32) im Abstand von der Kathode durch eine Schicht (11,33) 
aus einem von geschmolzenem Salz gebildeten Elektrolyten, 
durch eine Einrichtung (14, 41) zum kontinuier lichen Ein- 
fiihren eines Sauerstof f enthaltenden Gases an der Kathode 
zura Durchgang durch die Kathode in den Elektrolyten, durch 
eine Einrichtung (18, 43) zum Zufiihren von Wasserstoff- 
Betriebsstof f zu dem aus geschmolzenem Salz bestehenden 
Elektrolyten, durch eine Einrichtung (20, 35) zum Freigeben 
von Produktgasen aus der Zelle und durch mit der Anode und 
Kathode der Zelle verbundene Verbindungsleitungen (23,24; 
50,51), die tlber eine Last (25, 52) verbunden werden konnen. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet , dafl die Kathode (12) in der Nahe des 
Bodens (13) der Zelle (10) angeordnet 1st, daB das die 
Kathode von der aus geschmolzenem Metall bestehenden Anode 
(15) trennende geschmolzene Salz innerhalb der Poren eines 
pordsen Tragers (11) unbeweglich" gemacht ist, und daB eine 
frei strSmende Schicht (17) aus geschmolzenem Salz oben auf 
der die Anode bildenden geschmolzenen Metallschicjit (15) 
ruht und den der Zelle zugefiihrten Wasserstof f-Betriebs- 
stoff aufnehmen kann. 
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Verf ahren und Vorrichtung zur elektrochemischen 
Erzeugung einer elektromotorischen Kraft 

aus Wasserstoff 



Die hier beschriebene Erf indung wurde wahrend einer Arbeit ge- 
raacht, die von der "United States National Science Foundation" 
unterstiitzt oder gefordert worden ist. 

In der US-PS 3 741 809 sind ein Verf ahren und eine Vorrichtung 
zur verunreinigungsfreien Erzeugung von elektrochemischer Energie 
aus Kohle oder anderen kohlens toff halt igen Betriebs- bzw. Kraft- 
stoffen beschrieben. Das dort offenbarte Verf ahren ist ein zykli- 
sches Verf ahren, bei welchem ein Metall aus der Gruppe von Blei, 
Wismut und Antiraon zunachst mit Sauerstof f bei hohen Temperaturen 
in einer elektrochemischen Zelle, die als Elektrolyten geschmolze- 
nes Salz enthSlt, oxydiert wird. Bei dieser Zelle bildet das Metall 
die Anode und der Sauerstof f wird an der Kathode zugefiihrt. Die re- 
sultierende Oxydation des Metalls erzeugt die elektromotorische 
Kraft. Das gebildete Metalloxyd, zum Beispiel PbO f wird von dem ge- 
schmolzenen Salz auf genommen und zu einer benachbarten Riickgewin- 
nungskammer gebracht, welcher kohlenstof fhaltiger Betriebsstof f zu- 
gefiihrt wird, um das Metalloxyd zuriick in den Metallzustand zu re- 
duzieren. Das Metall trennt sich in geschmolzenem Zustand von dem 
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geschmolzenen Salz und wird zu der elektrochemischen Zelle 
zuriickgefiihrt, urn den Zyklus fortzusetzen. Wahrend eine Durch- 
fiihrung des in der US-PS 3 741 809 offenbarten Verfahrens 
theoretisch eine Leerlauf spannung von ungefShr 0,76 V bei 450°C 
oder von 0,7 V bei der wirksameren Betriebs temper a tur von 600° C 
erzeugt, iiberschreitet die effektive oder Last spannung, welche bei 
diesem Verfahren bei 600° C praktisch erreicht werden kann, 
nicht einen Wert von ungefahr 0,5 V oder von ungefShr 0,4 V bei 
800° C. Die in der US-PS 3 741 809 offenbarte Erfindung ist auf 
den Anmelder der vorliegenden Erfindung iibertragen worden und 
der Gegenstand der US-PS 3 741 809 wird hiermit ausdriicklich in 
die vorliegende Anmeldung zur Hintergrundinformation eingefiihrt. 

Die vorliegende Erfindung ist darauf gerichtet, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zu schaffen, welche, obwohl sie eine 
elektrochemische Zelle der in der US-PS 3 741 809 offenbarten Art 
benutzen, trotzdem in der Lage sind, erheblich hShere Leerlauf - 
und Betriebsspannungen zu erzeugen. Daruber hinaus soil ein 
Zellenaufbau geschaffen werden, bei dem ein Material transport 
von der Riickgewinnungsanlage zur elektrochemischen Zelle und 
umgekehrt nicht erf order lich ist. 

Es wird angemerkt, daB in der einfachen Metall-Luf t-Zelle, die 
in der US-PS 3 741 809 offenbart ist, die Spannung notwendiger- 
weise auf diejenige Spannung beschrankt ist, welche durch die 
freie Bildungsenergie des Metalloxyds, zum Beispiel Pb0 f bei 
Einheitsaktivitat erzeugt wird. Die freie Energie, die durch die 
nachfolgende chemische Reduktion des Metalloxydes f reigegeben 
wird, steht nicht als elektrische Energie zur Verfiigung. Es ist 
daher ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zu schaffen, bei welchen sowohl die freie 
Bildungsenergie des Metallosydes als auch die freie Energie, die 
bei der chemischen Reduktion des Oxyds f reigegeben wird, als 
elektrische Energie zur Verfiigung stehen, wobei die resultierende 
Spannung einen hoheren Wert annirmnt als denjenigen, der durch 
die negativere freie Bildungsenergie von Wasser bestimmt ist* 
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Die aufgezeigten Problerae werden geraaB der Erf indung dadurch 
gelost, daB die Metal loxydation und die Metalloxydreduktion, 
die in der US-PS 3 741 809 als getrennte Schritte offenbart sind, 
in einer einzigen Einheit integriert werden, die in der Lage ist, 
in situ schnell das Metalloxyd zuruck zu geschmolzenem Metall zu 
verwandeln, und daB als Betriebsstof f Wasserstof f gas verwendet 
wird, um die Metalloxydreduktion zu bewirken. Die Verwendung 
von Wasserstoff anstelle eines festen kohlenstof f haltigen Mate- 
rials als Betriebsstof f vermeidet die kritischen mit dem Mate- 
rialtransport verbundenen Probleme, die bei Verwendung von. Kohle 
Oder dergleichen, welche in einer getrennten Riickgewinnungskammer 
zugeftthrt werden, auftreten. Dariiber hinaus ergibt die Integra- 
tion der jeweiligen Metalloxydations- und Metallreduktions- 
schritte in einer einzigen Zelleneinheit eine elektrochemische 
Konvertereinheit mit einer viel groBeren Spannung als derjenigen, 
die in einer Metall-Luf t-Zelle erzielt werden kann, in welcher 
das Metalloxyd (zum Beispiel PbO) bei EinheitsaktivitSt ist. 
Das gesamte Verf ahren wird bei Temperaturen im Bereich von un- 
gefahr 500° bis 900° C in einer elektrochemischen Zelle ausge- 
fuhrt, die mit einem von einem geschmolzenen Salz gebildeten 
Elektrolyten versehen ist, dem Wasserstoff zugefuhrt wird, urn das 
Metalloxyd, das fortlaufend in der Zelle gebildet wird, zuruck in 
den geschmolzenen Metallzustand im wesentlichen genau so schnell, 
wie das Oxyd erzeugt wird, zu reduzieren. Diese Methode hat 
die Wirkung, die AktivitSt des Metalloxydes erheblich unter der 
Einheitsaktivitat zu ha 1 ten und dadurch die Zellenspannung zu 
er hohen . 

Der gesamte zyklische Betrieb der vorliegenden Erf indung ver- 
braucht nur Wasserstoff und Sauerstof f , wobei Elektrizitat und 
Wasser erzeugt werden. Das System ist in der Lage, effektive 

Oder La st spannung en oberhalb von ungefShr 0,7 V bei 800° C zu er- 

* 

zeugen. Dies stellt eine erhebliche Verbesserung mit mindestens 
einem 40 %igen Anstieg im Wirkungsgrad gegeniiber einem nicht 
integrierten System dar, das in der US-PS 3 741 809 offenbart • 
ist. 



709820/0949 



2650960 

^^^^ w ^ 

Die elektrochemischen Zellen der vorliegenden Erfindung haben 
eine Anode, die aus einer Schicht eines geeigneten geschmolzenen 
Metalls mit einem guten thermodynamischen Wirkungsgrad und einem 
relativ niedrigen S chine lz punk t, wie zum Beispiel Blei, Wismut und 
Antimon besteht. Die Zelle weist eine Oder mehrere Schichten 
eines geschmolzenen Salzes, vorzugsweise eines Gemisches aus 
Alkalimetall-Karbonaten, -Chloriden oder -Fluor iden, welches den 
Elektrolyten bildet, und eine Kathode auf, welche den ihr zuge- 
fiihrten Sauerstoff reduziert und hierdurch die gewunschte elek- 
tromotorische Kraft erzeugt. Die Zelle enthait eine frei stromen- 
de Schicht aus geschmolzenem Salz f wobei jede andere bestehende 
Schicht aus geschmolzenem Salz durch Festhalten in einem geeig- 
neten Trager, wie zum Beispiel Tonerde oder dergleichen, unbe- 
weglich gemacht wird. Die frei strSmende Salzschicht liegt iiber 
dem geschmolzenen Metall (diese kann auch "Salzriickgewinnungs- 
schicht" genannt werden) und bildet mit diesera eine Grenz schicht, 
wobei der Salzschicht Wasserstof fgas in solchen Mengen zugefiihrt 
wird, dafl das Metal loxyd (gebildet durch die Reaktion des ge- 
schmolzenen Metalls mit dem reduzierten Sauerstoff) schnell zu- 
rtick in den geschmolzenen Metallzustand umgewandelt (reduziert) 
wird. Wenn die Kathode oberhalb der Schicht aus geschmolzenem 
Blei angeordnet ist, befindet sie sich im Abstand von dieser 
Schicht durch die frei stromende Schicht aus geschmolzenem Salz, 
welche ebenfalls in Beruhrung mit der Kathode ist. Wenn die 
Kathode andererseits unterhalb des geschmolzenen Metalls ange-*- 
ordnet ist, befindet sie sich im Abstand von diesem Metall durch 
eine unbewegliche Schicht aus geschmolzenem Salz, welche frei von 
zugefugtem Wasserstof f ist. Die beiden Salzschichten mussen 
nicht die gleiche Zusammensetzung haben. Beide Zellstrukturen 
werden weiter unten in Verbindung mit der Zeichnung beschrieben. 

m 

Die resultierende Reaktion, die in der elektrochemischen Zelle 
der vorliegenden Erfindung stattfindet, besteht in der Oxydation 
des Wasserstoff-Betriebsstof fes zu Wasser und der Erzeugung 
elektrischer Energie. Die so gebildeten Wasserdampfe werden von 



709820/0949 



- ft - • 

der Zelle gemeinsam mit einigem iiberschiissigen Wasserstoff und 
in manchen Fallen mit Kohlenstof fdioxyd freigegeben. Das Kohlen- 
stof fdioxyd kann auch mit dem an der Kathode zugefiihrten Sauer- 
stoff (Luft) zugefiigt werden, wenn es bei der Kathodenreaktion 
Oder anderswo erforderlich ist, eine Zersetzung (bei den Be- 
triebstemperaturen der Zelle) von irgendwelchen geschmolzenen 
Karbonat-Salzen, die als Elektrolyten verwendet werden, zu ver- 
hindern. Die Erf indung ermoglicht daher ein Verfahren, bei wel- 
chem die in Wasserstoff vorhandene Energie mit einem hohen Wir- 
kungsgrad gewonnen werden kann, was durch die relativ hohen . 
Spannungen, welche die Abgabe der Zelle an elektrischem Strom 
charakterisieren, deutlich wird. Dieses Ergebnis wird erzielt, 
dhne dafi gleichzeitig nachteilige, verunreinigende Gase erzeugt 
werden. Wasserstof f sulf id, das als Verunreinigung in der Wasser- 
stoff-Beschickung in die Zelle eindringt, wird in der Schicht 
aus geschmolzenem Salz gebunden und nachfolgend aus dieser 
Schicht , abschlieBend als elementarer Schwefel, durch die Anwen- 
dung konventioneller Verarbeitungstechniken entfernt. 

Von den verschiedenen Metallen r welche geschmolzen und in der 
elektrochemischen Zelle erfolgreich benutzt werden konnen, stel- 
len Bleir Wismut und Antimon eine bevorzugte Klasse dar. Hier- 
bei- ist Blei das bevorzugte Metall dieser Klasse, da es relativ 
preiswert ist und einen guten thermischen Wirkungsgrad und einen 
vergleichsweise niedrigen Schmelzpunkt aufweist. Die vorliegende 
Erf indung wird hiernach derart beschrieben, daB als Zellen- 
anode geschraolzenes Blei verwendet wird. 

Eine Vielzahl von Salzen oder Salzgemischen kann zur Bildung 
der Schicht aus geschmolzenem Salz in der Zelle verwendet werden, 
wobei die wesentlichen Kriterien darin liegen, daB das Salz- 
gemisch bei Temperaturen zwischen ungef Shr 400° und 800° C 
schmilzt f daB das geschmolzene Salz alkalisch und bei Betriebs- 
zustanden im Bereich zwischen ungef ahr 500° und 900° C relativ 
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stabil ist, daB es relativ inert gegenuber Blei und Bleioxyden 
(Oder anderen Metalloxyden) ist f daB es einen spezifischen 
Widerstand in der GrSBenordnung von ungefahr 0,05 und 0,5 Ohm-cm 
hat f daB es relativ korrosionsfrei ist, und daB.es die Reduktion 
von Metalloxyd durch Wasserstoff beschleunigt . Alkalimetall- 
Karbonate haben zum Beispiel alle diese gewiinschten Eigenschaf- 
ten. Ein bevorzugtes Salzgemisch, das fur eine Verwendung bei 
der vorliegenden Erf indung geeignet ist, besteht aus einem Ge- 
misch von Natrium-, Kalium- und Lithium-Karbonaten.Wie oben an- 

4 

gedeutet worden ist, wird jede Neigung dieser Salze, insbesondere 
^CO^/ sich bei Betriebstemperaturen oberhalb von ungefahr 
500° C zu zersetzen, durch das HinzufUgen von Kohlenstof fdioxyd- 
gas zur Zelle an der Kathode unterdriickt. 

Das Kathodenelement der Zelle, dera Sauerstoff oder andere Gase 

zugefiihrt werden, ist von herkommlicher Art und kann ein poroses 

keramisches Material sein, das mit Silber, Kupferoxyd Oder NiAg 

2- 

beschichtet ist, das die Bildung von Oxydionen (0 ) Oder Karbonat 

2- 

ionen (C0 3 ) beschleunigt. Anstelle der Beschichtung kann zu 
diesem Zweck ein Silber schirm benutzt werden. Diese Ionen, die 
sich an der Kathode bilden, reagieren dann mit dem Blei, um Blei- 
oxyd zu bilden, wobei ebenfalls Kohlenstof fdioxyd frei wird, wenn 
Karbonatsalze verwendet werden.- Das Bleioxyd, das teilweise in 
der frei stromenden Wiedergewinnungsschicht aus geschmolzenem 
Salz losbar sein kann, reagiert schnell mit dem Wasserstoff- 
Betriebsstoff und wird dadurch zur Metallform reduziert, wobei 
das Metall in die darunterliegende Schicht aus geschmolzenem 
Blei, welche die Zellenanode bildet, zur Gckf Silt. 

Die Menge an Wasserstof f-Betriebsstoff , welche der Zelle zur 
Beimischung mit der frei stromenden Schicht aus geschmolzenem 
Salz zugefiihrt wird, kann uber einen relativ grofien Bereich ver- 
andert werden. Der Wasserstof f-Betriebsstoff wird jedoch nor- 
malerweise in solchen Hengen zugeftlgt, daB ein Uberschufi vorliegt, 
wodurch die Reduktion des Bleioxyds zu geschmolzenem Blei be- 
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schleunigt und maximiert wird* Eine gewisse Menge an H 2 , der 
nicht reagiert hat, wird naturlich aus der Zelle gemeinsam mit 
Wasserdampf abgegeben, wobei dieser Wasserstoff leicht durch 
Kondensieren des H 2 0 fiir eine Zuriickfiihrung zu der Zelle wieder- 
gewonnen werden kann. 

Verschiedene der Reaktionen, welche in der Zelle der vorliegenden 
Erfindung stattfinden, sind folgende; 

Vb{l) + 1/2 0 2 PbO + Elektrizitat 
PbO + H 2 -» Pb(£) + H 2 0 

Die erste ira Vorhergehenden beschriebene Reaktion stellt eine 
Sunune folgender Reaktionen dar, wenn ein Karbonat-Elektrolyt 
verwendet wird: 

Kathoden-Reaktion C0 2 + 1/2 0 2 + 2e -+ 

Anoden-Reaktion Pb + CO 3 "" -* PbO + C0 2 + 2e~ 

Wenn kein Karbonat-Elektrolyt verwendet wird, finden folgende 



- 2- 

Kathoden-Reaktion 1/2 0 2 + 2e 0 



2— 

Anoden-Reaktion Pb + O -* PbO + 2e 



Im Nachfolgenden werden Ausf iihrungsbeispiele der vorliegenden 
Erfindung in Verbindung mit der Zeichnung beschrieben* Darin 



Fig. 1 ein schematisches Flufidiagraram einer Ausf flhrungs form 

einer elektrochemischen Zelle der vorliegenden Er- 
findung, welche sowohl eine frei stromende Schicht 
aus geschmolzenem Salz als auch eine bewegungsunf ahige 
Schicht aus geschmolzenem Salz enthSlt, und 
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Fig. 2 eine andere Ausf uhrungsform der elektrochemischen Zelle 

der vorliegenden Erfindung, welche nur eine frei 
strSmende Schicht aus geschmolzenem Salz aufweist. 

In Fig. 1 ist eine elektrochemische Zelle dargestellt, die aus 
einem im wesentlichen zylindrischen Behalter 10 mit einem offe- 
nen Boden besteht, in welchen eine porose gesinterte Tonerde- 
scheibe 11 eingefugt ist, die mit geschmolzenem Salz getrankt 
ist, welches durch Kapillarkraf te in der Tonerdescheibe bewegungs 
unfahig gehalten wird. Eine aus einem Silberschirm bestehende 
Kathode 12 wird gegen die untere OberflSche der Tonerdescheibe 
11 durch ein Bodenbauteil 13 gehalten. Das letztere kann Luft 
und C0 2 -Gase durch eine Leitung 14 aufnehmen. Sauerstoff und 
C0 2 st romen auf warts zur als Schirm ausgebildeten Kathode 12 
und durchdringen die Scheibe 11 als Karbonationen , welche ihrer- 
seits in eine Schicht 15 aus geschmolzenem Blei eindringen, die 
von der oberen Oberflache der Tonerdescheibe 11 getragen wird. 
Die Kapillarkrafte, welche das geschmolzene Karbonat in der 
Scheibe halten, sind grofi genug, dafl das benachbarte geschmolzene 
Blei nicht durch die Scheibe dringen kann. Der dem Bodenbauteil 
13 zugeftihrte Sticks toff wird iiber eine Leitung 16 abgefuhrt. 
Die Schicht aus geschmolzenem Blei tragt eine Schicht 17 aus 
geschmolzenen Alkalimetall-Karbonaten, welche frei stromend ist 
und Wasserstoff-Betriebsstoff gemeinsam mit einer bestimmten 
Menge an Bleioxyd enthalt. Wasserstoff-Betriebsstoff wird iiber 
eine Leitung 18 durch eine.Diise 19 in die Schichten 15 und 17 
eingefiihrt. Die C0 2 -, H 2 ~ und H 2 0-Gase Ziehen tiber eine Leitung 
20 ab, um einer Wasserstoff-Wiedergewinnungszone 21 zugefuhrt zu 
werden, von welcher Wasserstoff iiber die Leitungen 22 und 18 
der Zelle zurQckgefiihrt wird. Von dem geschmolzenen Blei, das 
als Anode wirkt, fuhrt eine elektrische Verbindungsleitung 23 
und von dem als Kathode wirkenden Silberschirm fiihrt eine Ver- 
bindungsleitung 24 nach aufien, wobei der resultierende Kreis 
eine Last 25 enthalt. 
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Im Laborbetrieb ist aie Zelle bis auf Betriebstemperaturen von 
500° bis 900° C gebracht und bei diesen Temperaturen gehalten 
worden, indem sie in einen Ofen (nicht gezeigt) gestellt worden 
ist. Die Reaktionen in der Zelle sind insgesamt . exothermisch . 
Bei praktischen Bedingungen der Warmespeicherung ist keine wei- 
tere Aufheizung der Zelle erforderlich, wenn diese einmal die 
Betriebstemperaturen erreicht hat. 

In Fig. 2 ist eine elektrochemische Zelle 30 dargestellt, die 
aus einem Behalter 31 besteht, an dessen Boden eine Schicht 32 
aus geschmolzenem Blei vorhanden ist, die als Zellenanode dient. 
Auf der Bleischicht schwimmt eine frei stromende Schicht 33 aus 
geschmolzenen Alkalimetall-Kar bona ten. Von der Salzschicht 33 
wird eine zweischichtige porSse Kathode 34 getragen, welche eine 
CuO-AuBenschicht aufweist, die in Beriihrung mit der oberen Flache 
der Salzschicht steht. Diese Kathode 34 ist so geformt, daB sie 
weniger als die gesamte Ober flache der Salzschicht 33 abdeckt, 
wobei Raum zum Abzug von Produktgasen aus der Zelle fiber eine 
Leitung 35 verbleibt. Luf t und C0 2 werden der Zelle uber eine 
Leitung 41 zugefuhrt, wobei Sticks toff in den Beschickungsgasen 
iiber eine Leitung 42 entfernt wird. Wasserstoff wird der Zelle 
iiber eine Leitung 43 gemeinsam mit dem uber eine Leitung 44 
zuriickgefuhrten, in der Zone 40 wiedergewonnenen Wasserstoff 
zugefiihrt, wobei der Wasserstoff in die Salzschicht 33 iiber eine 
Diise 45 eingefiihrt wird. Von dem geschmolzenen Blei fuhrt eine 
elektrische Verbindungsleitung 50 und von der Kathode fiihrt in 
ahnlicher Weise eine Verbindungsleitung 51 nach auflen, wobei 
der resultierende Kreis eine Last 52 enthalt. 

Das folgende Beispiel illustriert die Praktizierung der vorlie- 
genden Erf indung in einer Ausfiihrungsform: 



* 
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Beispiel 

Im vorliegenden Beispiel wird eine Zelle verwendet, wie sie in 
Fig. 1 dargestellt ist. Die Kathode besteht aus einem Silber- 
schirm, welcher in enger Beriihrung rait der oberen Oberflache 
einer porSsen gesinterten Tonerdescheibe rait einer Dicke von 
ungefahr 3 ram gehalten wird, welche rait geschmolzenen Alkali- 
metallsalzen (40 Mol.% Li 2 C0 3 und jeweils 30 % Na- CO und 
K 2 C0 3 ) getrankt ist. Dieser Trager wird mit einer Schicht aus 
geschmolzenera Blei mit einer Dicke von ungefahr 5 ram fiber lager t, 
wobei diese Schicht ihrerseits eine frei strOmende Filmschicht 
aus geschmolzenera Karbonat mit einer Dicke von ungefahr 1 ram , 
welche die gleiche Zusammensetzung enthalt wie die in dem Ton- 
erdetrager enthaltene Schicht, trSgt. Als Betriebsstof f wird 
dem Raum oberhalb der Schicht aus geschmolzenem Salz ein 10 %iges 
Gemisch von Wasserstoff in Helium zugefiihrt. Zum Aufbau des elek- 
trischen Kreises wurde der Kontakt mit der Bleianode ..mit Hilfe 
eines Iridiumdrahtes hergestellt, wahrend ein Silberdraht als 
Verbindung zu der Silber kathode verwendet wurde.. Im Betrieb.bei 
752 C zeigte die Zelle eine Leerlaufspannung von 1,32 V. Im 
Betrieb mit einer Nennstromdichte von 2 mA/cm 2 fiel die Zellen- 
spannung langsam von einem anf anglichen Arbeitsspannungswert 
von 1,29 V auf einen of f ensichtlich stationaren Zustandswert von 
0,69 V ab. Dieser Arbeitsspannungswert liegt 0,19 V oberhalb 
des Leerlaufspannungswertes, der £tir eine Blei-Luft-Zelle bei 
dieser Temperatur mit Einheitsaktivitat des Bleioxyds berechnet 
wird. Daruber hinaus wurde die Be triebs spannung der Zelle far 
mehr als 30 Minuten oberhalb von 1 ,0 V gehalten. Wenn kein Was- 
sertoff in der Anodenkamraer vorhanden gewesen ware, wurde die 
Spannung auf 0,7 V gef alien sein. 
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